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ОСОБЕННОСТИ РАЗВИТИЯ ИЗВЕСТКОВОГО НАНОПЛАНКТОНА  
ЮГА И ВОСТОКА УКРАИНЫ В МЕЛОВОМ ПЕРИОДЕ 
 
На основании изучения большого материала по разрезам меловой системы восточной и южной Украины установлено 
изменение систематического состава и количественных соотношений отдельных видов известковых нанофоссилий. Уста-
новлено, что на меловой период приходится совершенно своеобразный этап развития нанофлоры: на границе юры и мела 
происходит существенное изменение как видового состава, так и соотношения представителей различных семейств в 
нанокомплексах; на границе мела и палеогена вымирает практически весь меловой известковый наннопланктон. Именно в 
меловом периоде достигается как качественный, так и количественный максимум в развитии нанопланктона. В течении 
периода происходит формирование основного систематического ядра, его эволюционное развитие и вымирание в конце 
периода. Развитие меловой нанофлоры позволяет выделить три крупных этапа: берриас  аптский, альб  ранне туронс-
кий, турон  маастрихтский, однако, степень преобразования нанокомплексов на границах этих этапов значительно ниже, 
чем на границах мелового периода. Внутри каждого этапа можно выделить подэтапы. Приведены данные о стратигра-
фическом положении 132 видов, 59 родов, 14 семейств известкового наннопланктона. Для каждого семейства приведена 
краткая характеристика изменений видового состава в течении мелового периода. 
Ключевые слова: известковый нанопланктон, меловой период, эволюция, восточная и южная Украина. 
А. В. Матвєєв. ОСОБЛИВОСТІ РОЗВИТКУ ВАПНЯКОВОГО НАНОПЛАНКТОНУ ПІВДНЯ І СХОДУ УКРАЇНИ В 
КРЕЙДОВОМУ ПЕРІОДІ. На підставі вивчення великого матеріалу по розрізах крейдової системи східної і південної 
України встановлена зміна систематичного складу і кількісних співвідношень окремих видів вапняних нанофосилій. Встано-
влено, що на крейдовій період доводиться своєрідний етап розвитку нанофлори: на межі юри та крейди відбувається іс-
тотна зміна як видового складу, так і співвідношення представників різних сімейств у нанокомплексах; на межі крейди та 
палеогену вимирає практично весь крейдовий вапняковий нанопланктон. Саме в крейдовому періоді досягається як якісний, 
так і кількісний максимум у розвитку нанопланктона. У плині періоду відбувається формування основного систематичного 
ядра, його еволюційний розвиток і вимирання наприкінці періоду. Розвиток крейдової нанофлори дозволяє виділити три ве-
ликі етапи: беріас - аптський, альб - ранньо туронский, турон - маастрихтский, однак, ступінь перетворення нанокомпле-
ксів на границях цих етапів значно нижче, чим на межах крейдового періоду. Всередині кожного етапу можна виділити 
підетапи. Наведені дані про стратиграфічне положення 132 видів, 59 родів, 14 сімейств вапнякового нанопланктона. Для 
кожного сімейства наведена коротка характеристика змін видового складу в плині крейдового періоду. 
Ключові слова: вапняковий нанопланктон, крейдовий період, еволюція, східна та південна Україна. 
 
Введение. Морской бассейн, расположен-
ный в меловом периоде на юге и востоке Украи-
ны, имел открытый доступ к океану Тетис и 
устойчивые связи с холодными бореальными ба-
ссейнами. Это определило как особый переход-
ный характер ассоциаций известкового нанопла-
нктона, так и особенности изменения его систе-
матического состава на протяжении периода. 
Анализ предыдущих публикаций. На тер-
ритории Украины остатки известкового нанноп-
ланктона мелового периода изучены крайне не-
равномерно. Наиболее изученными являются от-
ложения верхнего мела востока Украины – Днеп-
ровско-Донецкой впадины 2, 3 и северной 
окраины Донбасса 18, 19. Несколько хуже изу-
чены меловые нанофоссилии Причерноморской 
впадины 1 и Карпат 16. В результате наших 
исследований существенно пополнились пред-
ставления о меловой нанофлоре юга – Крым, 
Причерноморье, шельф Черного моря, и востока 
– северо-западный Донбасс Украины 4-8, 10-15. 
Представленная работа является попыткой обо-
бщения накопленного материала по изучению 
мелового нанопланктона востока и юга Украины. 
Материал и методы. Нами обработан мате-
риал, полученный при изучении опорных разре-
зов мела и приграничных с ним интервалов ти-
тона и палеоцена востока и юга Украины. На во-
стоке Украины изучены разрезы северо-западной 
окраины Донбасса; на юге разрезы горного и ра-
внинного Крыма, северо-западной части шельфа 
Черного моря, Причерноморской впадины и юж-
ных склонов Украинского щита. 
Методика изучения нанофоссилий изложена 
нами в работе 9. Известковый нанопланктон 
исследовался при помощи светового микроскопа 
по методу светлого поля при увеличении 1000, с 
фотофиксацией изображений в обычном и поля-
ризованном свете. Отнесение видов к высшим 
таксонам проводилось в соответствии с система-
тикой разработанной Юнгом и Боуном в 1997 г. 
20. 
Результаты. Позднеюрская (точнее изучен-
ная нами титонская) нанофлора испытывала этап 
стагнации 4. К этому времени разнообразие 
стефанолитов существенно сократилась и основа 
титонского нанокомплекса представлена крайне 
консервативными родами (Watznaueria, 
Cyclagelosphaera, Zeughrabdotus), появившимися 
в средней юре и продолжающими играть значи-
тельную роль до апта, а вымирающими только в 
конце маастрихта. 
Начало нового этапа развития нанофлоры 
приходиться на терминальный титон. В это время 
появляются и быстро эволюционируют предста-
вители порядка Nannolithales, отсутствующие в 
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юрском периоде и играющие существенную роль 
в более молодых нанокомплексах.  
В таксономическом составе мелового наноп-
ланктона, по сравнению с юрским, произошли 
существенные изменения. При этом если в по-
рядке Coccolithales изменений практически нет, 
то в порядке Nannolithales происходит сначала 
появление (терминальный титон), а затем резкое 
увеличение как численности, так и количества 
видов наноконусов на границе юры и мела. 
Именно расцвет Nannoconus steinmannii minor 
D e r e s  предлагается нами в качестве репера 
границы юры и мела.  
В течении берриаса 7 происходит увеличе-
ние систематического разнообразия нанопланк-
тона, появляется два новых семейства, 10 родов и 
14 видов. Берриасс - ранневаланжинское время 
можно рассматривать как время расцвета нано-
конусов, на фоне которого постепенно увеличи-
вается количественная и качественная роль подо-
рабдусов.  
Поздний валанжин - баррем − время доста-
точно стабильного развития нанофлоры, в усло-
виях стабильных связей с тетической областью. 
Существенных изменений в разнообразии видов 
комплексов не наблюдается, но количественно 
начинают преобладать подорабдусы. 
В апте начинается австрийская фаза склад-
чатости киммерийского тектономагматического 
цикла, ознаменовавшаяся апт-альбской трансг-
рессией, охватившей, в том числе, равнинную 
часть Крыма и южный склон Украинского щита и 
ознаменовавшейся перестройкой нанокоплекса и 
увеличением количества остатков нанопланкто-
на. Впервые в породах юга Украины нанопланк-
тон приобретает породообразующую роль (соде-
ржание кокколитов в некоторых пробах из аптс-
ких отложений до 50%) 8, 11. Расцвет охваты-
вает все нижнемеловые группы, за исключением 
наноконусов, переживающих "аптский наноко-
нидный кризис". Окончательное вымирание на-
ноконусов произойдет лишь в кампане, однако 
они никогда больше не будут иметь заметной ро-
ли. 
В альбе - сеномане происходит перестройка 
нанопланктонных комплексов, связанная, по ви-
димому, с перестройкой океанической системы 
Тетиса 10. Замыкание его на западе и открытие 
сообщения с холодными водами с севера приво-
дит к постепенной перестройке наносообщества. 
Доминирующие в раннем мелу группы становят-
ся второстепенными, хотя и не вымирают, а их 
место занимают новые, характерные для поздне-
го мела, группы. В частности, появляются и ста-
новятся доминирующими Eiffelithaceae, Predisco-
sphaeraceae и Microrhabdulaceae. 
В сеномане на завершающих стадиях авст-
рийской складчатости начинается верхнемеловой 
этап фосфатонакопления (с максимумом в сено-
мане). К этому же времени приурочено начало 
"планктонного взрыва", обусловленного, по ви-
димому, высоким содержанием фосфора в морс-
ких водах. 
Турон - сантон время наиболее устойчивого 
состояния нанофлоры в стабильных физико-
географических условиях 5, 13, 14. В это время 
не появляется ни одного нового семейства, ско-
рость появления родов и видов снижается. Су-
щественных изменений как в разнообразии, так и 
в составе доминантов не наблюдается. На протя-
жении всего этапа нанопланктон является основ-
ным породообразователем (мел, мергель, извест-
няк). 
В кампане появляется семейство Arkhan-
gelskiellaceae быстро завоевавшее доминирую-
щую роль в нанокомплексах. В течении кампана - 
маастрихта происходит достаточно быстрая эво-
люция этого семейства, закончившаяся лишь в 
конце маастрихта. Впервые в течении всего мела 
по нанопланктону в пределах востока и юга Ук-
раины устанавливается климатическая диффере-
нциация 6, 12, 15. 
Конец маастрихта ознаменовался сущест-
венным изменением физико-географических 
условий, что нашло отражение в смене доминант, 
ускорилась эволюция в отдельных ветвях наноп-
ланктона. Так, род Lithraphidites, появившийся в 
начале мела, в течении всего мела представлен 
лишь одним видом, и только в конце маастрихта 
появляется еще два.  
На границе мела и палеогена происходит 
практически полное исчезновение всех меловых 
групп. Нами зафиксирован переход всего лишь 
шести видов. 
Ниже приведено описание изменений в те-
чении мелового периода отдельных, наиболее 
важных в структуре меловых нанокомплексов, 
семейств известкового нанопланктона. 
Семейство Chiastozygaceae Rood, Hay, Bar-
nard, 1973. Семейство известкового нанопланк-
тона с наиболее длительной историей. Первые 
представители рода Arheozygodisccus появляются 
еще в позднем триасе, а в современных морях 
обитают их потомки Helicosphaera, Pontosphaera. 
Из юры в мел переходит род Zeugrhabdotus с 
просто построенным ободком и поперечной пе-
ремычкой, пересекающей центральное отверстие 
и род Chiastozigus с диагональной крестообраз-
ной структурой. Меловая эволюция (рисунок 1) 
приводит к усложнению как ободка – появляются 
двойные ободки разной ширины, так и структуры 
центрального поля – крестообразные перемычки 
меняют ориентировку, появляются сложные сете- 
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Рис. 1. Распространение видов семейства Chiastozygaceae в меловых отложениях Украины 
 
образные перемычки или наоборот редуцирова-
ние перемычки и образование открытого центра-
льного поля.  
Наиболее заметная радиация семейства про-
исходит в раннем барреме. Здесь появляются на-
иболее типичные меловые виды Staurolithites 
crux, Chiastozigus litterarius и Loxolithus armilla, 
испытывающие дальнейшее развитие вплоть до 
конца мелового периода.  
На продолжении всего мела представители 
семейства являются наиболее обычным членом 
нанокомплекса. Мелкие Zeugrhabdotus встречаю-
тся во всех без исключения пробах, вмещающих 
нанопланктон. С другой стороны малые размеры, 
сложность строения перемычки и предрасполо-
женность к перекристаллизации привели к несо-
вершенству систематики этой группы, в частнос-
ти, в роду Zeugrhabdotus насчитывается до 30 
видов, Staurolithites до 20 видов. 
Один из видов семейства - Zeughrabdothus 
spiralis - переживает мел/палеогеновое вымира-
ние и дает начало кайнозойским Zygodiscus. 
В апте-сеномане происходит перестройка в 
структуре семейства. Несмотря на увеличение 
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количества видов в роду Zeughrabdothus их коли-
чество в нанокомплексах постепенно уменьшает-
ся. В туроне происходит отделение рода Rein-
hardtites с более сложно построенным двойным 
ободком, который до конца кампана занимает 
заметное положение в нанокомплексах. 
Семейство Eiffellithaceae Reinhardt, 1965. 
Происходят от зеуграбдотусов с двуслойным 
ободком. Первые представители появляются в 
валанжине (рисунок 2), исчезают на границе ме-
ла и палеогена. Впрочем в течении всего мела 
группа достаточно консервативна. Относитель-
ный расцвет приходится на конец альба, с появ-
ление Eiffellithus turriseiffeli, но группа так и ос-
тается незначительной как по количеству видов, 
так и по количеству экземпляров.  
 
 
Рис. 2. Распространение видов семейств Eiffellithaceae, Rhagodiscaceae, Stephanolithiaceae  
в меловых отложениях Украины 
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Семейство Rhagodiscaceae Hay, 1977. Мело-
вое семейство (рисунок 2), произошедшее от 
Chiastozygaceae в конце юры и исчезающее на 
верхней границе мела. Представители семейства 
никогда не занимают доминирующего положе-
ния, но в незначительных количествах встречаю-
тся в течении всего мела. 
Семейство Stephanolithiaceae Black, 1968. 
Семейство известно с ранней юры и исчезает в 
конце мела. В юре представляет достаточно раз-
нообразную и процветающую группу, иногда за-
нимающую доминирующее положение в наноко-
мплексах. В мелу на изученной территории пред-
ставлено всего четырьмя родами, появляющими-
ся в апте (рисунок 2). На протяжении мела пред-
ставители семейства являлись фоновыми органи-
змами, не достигавшими доминантного положе-
ния. Однако, как правило, его представители, по-
сле появления, встречаются во всех отложениях 
достаточно регулярно. 
Порядок Podorhabdales Rood, Hay, Barnard, 
1971. Порядок объединяет типичные меловые 
семейства. Они, как правило, не являются доми-
нирующими на протяжении всего мелового пе-
риода, но именно они определяют меловой, осо-
бенно раннемеловой, облик нанофлоры. Группа 
достаточно консервативна, резких изменений 
видового состава на протяжении ее существова-
ния не наблюдается (рисунок 3), в тоже время 
происходит постепенное увеличение видового 
разнообразия к концу мела и практически полное 
вымирание на границе мела и палеогена, только 
один вид Biscutum constans переходит в палео-
цен, положив начало кайнозойским Pransiaceae. 
Наиболее существенной перестройкой подо-
рабдусов является появление в альбе рода Cribro-
sphaerella и выделение в это же время семейства 
Prediscosphaeraceae, составляющих существен-




Рис. 3. Распространение видов порядка Podorhabdales в меловых отложениях Украины 
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Рис. 4. Распространение видов семейств Watznaueriaceae, Arkhangelskiellaceae, Kamptneriaceae  
в меловых отложениях Украины 
 
Семейство Watznaueriaceae Rood, Hay, Bar-
nard, 1971. Самая консервативная мезозойская 
группа. Появившись в ранней юре отдельные ви-
ды этого семейства без изменения просущество-
вали до конца мела (рисунок 4). Встречаются во 
всех без исключения пробах, впрочем, в мелу 
редко становятся доминантными. Обычно сущес-
твенную часть нанокомплекса составляют в ни-
жнем мелу, в верхнем их количество пожалуй не 
меняется, но на фоне массового развития пред-
ставителей других групп их содержание в пробах 
заметно падает. 
Относительно небольшие размеры, консер-
вативность, а также отличие видов лишь в мел-
ких деталях не позволяет использовать предста-
вителей этого семейства в стратиграфических 
целях. Вероятно, могут быть использованы как 
индикатор общего ухудшения условий существо-
вания нанопланктона, поскольку исчезновение 
других семейств приводит к существенному обо-
гащению осадков кокколитами этого типа, осо-
бенно представителей родов Watznaueria и 
Cyclagelosphaera. Впрочем, это утверждение тре-
бует дополнительной проверки.  
Семейство Arkhangelskiellaceae Bukry, 1969. 
Первые представители семейства встречены на 
границе сантона и кампана (рисунок 4) и уже к 
середине кампана составляют заметную часть 
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нанокомплекса, а местами доминируют в нем. 
Одно из семейств, исчезновение которого на гра-
нице мела и палеогена произошло на фоне коли-
чественного и качественного развития. По исчез-
новению этой группы некоторыми исследовате-
лями предлагается проведение границы мела и 
палеогена, однако, массивное строение позволяет 
довольно хорошо переносить переотложение, что 
приводит к появлению их в более молодых, 
вплоть до современных, осадках. Невзирая на 
большие размеры, диагностика при помощи све-
тового (а часто и электронного) микроскопа за-
труднена даже на уровне родов, что затрудняет 
применение группы в стратиграфии. 
Семейство Kamptneriaceae Bown, Hampton 
1997. Семейство представлено всего двумя вида-
ми (рисунок 4), тем не менее имеющими важное 
значение. Оба являются характерной составляю-
щей позднемелового нанокомплекса. Характер-
ный внешний вид Kamptnerius magnificus делает 
его важным в стратиграфических целях. 
Нанолиты являются наиболее типичной ме-
ловой группой. Появляясь в терминальной юре 
они испытывают бурное развитие на протяжении 
всего мелового периода и полностью вымирают 
на рубеже мезозоя и кайнозоя. В меловых отло-
жения Украины они представлены тремя основ-
ными морфологическим формами: палочковид-
ные - семейство Microrhabdulaceae; конические - 
семейство Nannoconaceae; и радиальные - семей-
ство Polycyclolithaceae. 
Семейство Microrhabdulaceae Deflandre, 
1963. Семейство неясного происхождения. Неко-
торое время считалось, что микрорабдулюсы яв-
ляются обломками кокколитов, рабдолитового 
типа, но доказано это так и не было. В настоящее 
время эта гипотеза не рассматривается. Возмож-
но, являются обломками макрофаунистических 
остатков. 
Группа существовала только в мелу (по поя-
влению L.carniolensis некоторые исследователи 
предлагают проводить границу юры и мела) (ри-
сунок 5). Семейство состоит из двух родов. Род 
Lithraphdites достаточно консервативен, большая 
часть видов появляются только в конце кампана – 
маастрихте. Род Microrhabdulus – позднемеловой, 
появляется в середине сеномана, исчезает в кон-
це маастрихта. 
Исходной формой рода Lithraphdites являет-
ся вид L.carniolensis Deflandre, 1963, существу-
ющий на протяжении всего мелового периода. 
Только в конце альба предпринимается первая 
попытка изменения формы за счет раздува про-
дольных выростов – появляется вид 
Lithraphidites acutus, просуществовавший до 
конца сеномана. Следующая попытка радиации 
приходится на конец маастрихта, и связана с те-
ми же морфологическими изменениями – разду-
вом продольных ребер. 
Род Microrhabdulus появляется в позднем се-
номане, возможно как результат редукции продо-
льных килеобразных выростов у вида 
L. carniolensis на что может указывать попытка 
возврата к предыдущему состоянию, которая на-
мечается у вида Microrhabdulu  belgicus – появ-
ление килевидных продольных выростов, но не 
сплошных, а расположенных на отдельных крис-
таллитах. Дальнейшая эволюция этого рода каса-
лась взаиморасположения кристаллитов относи-
тельно оси. 
Семейство Nannoconaceae Deflandre. 1959. 
Первые наноконусы появляются в верхней части 
верхней юры, где они встречаются в единичных 
экземплярах (рисунок 5). Такая же редкая встре-
чаемость характерна и для низов терригенного 
берриаса. В более глубоководных отложениях 
восточной части Горного Крыма, представлен-
ных глинистыми флишеподобными отложения-
ми, наноконусы становятся многочисленными 
несколько ниже границы юры и мела. В среднем 
берриасе они становятся заметным членом нано-
ассоциации и к валанжину местами начинают 
доминировать. В барреме они уступают свою 
роль основного компонента нанокомплекса подо-
рабдусам и к апту практически полностью исче-
зают. В литературу это явление вошло под назва-
нием "аптский наноконидный кризис". Впрочем, 
в единичных экземплярах они продолжают 
встречаться до конца кампана. 
По-видимому, с кризисом связана и смена 
экологической ниши наноконид. Если до апта 
наноконусы обильны в глубоководных отложени-
ях и практически не встречаются в мелководных, 
то в апте и позже все наоборот. В некоторых слу-
чаях – марьинская свита – они могут даже доми-
нировать. 
Семейство Polycyclolithaceae Forchheimer, 
1972. Изначально в семейство попали все нано-
фоссилии с простым радиально-лучистым цик-
лическим строением, но в 1992 О. Варол 21 
провел ревизию группы и выделил в нее только 
филогенетически связанные роды. За исключе-
нием Farhania Varol, 1992 все встречены в мелу 
Украины. Первые представители рода Eprolithus, 
звездообразные нанолиты, известны с позднего 
апта (рисунок 5), но расцвета достигают с турона 
по маастрихт, наибольшего разнообразия нано-
литы достигают в сантоне. Развитие идет в двух 
направлениях: в позднем сеномане происходит 
упрощение нанолита, редуцирование количества 
лучей до четырех в родах Quadrum-Micula. В ка-
мпане происходит усложнение звездообразного 
нанолита и выделяется род Uniplanarius. На гра-
нице маастрихта и дания нанолиты вымирают,  
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Рис. 5. Распространение видов семейств Microrhabdulaceae, Nannoconaceae, Polycyclolithaceae в мело-
вых отложениях Украины 
 
однако, благодаря массивному строению могут 
легко переходит в переотложенное состояние. 
Поэтому, вопрос о вымирании этой группы на 
границе мела и палеогена необходимо оставить 
открытым. 
Выводы. На меловой период приходится со-
вершенно своеобразный этап развития нанофло-
ры. Именно в это время достигается как качест-
венный, так и количественный максимум в раз-
витии этой группы. В течении периода происхо-
дит формирование основного таксономического 
ядра, его эволюционное развитие и практически 
полное вымирание в конце периода.  Развитие 
меловой нанофлоры позволяет выделить три 
крупных этапа: берриас  аптский, характеризуе-
тся появление и развитием раннемеловой наноф-
лоры; альб  ранне туронский, время перестрой-
ки нанокомплексов; турон  маастрихтский, вре-
мя развития позднемелового нанопланктона. Од-
нако степень преобразования нанокомплексов на 
границах этих этапов значительно ниже, чем на 
границах мелового периода. 
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